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論 文 内 容 の 要 旨 
1984年の Jones多項式の発見以降、それを一般化したHOMFLYPT多項式や Kauffman多項式な
ど種々の不変量が発見され、結び目の分類問題や結び目の性質の研究が進められている。 
結び目の管状近傍にのる結び目をケーブル結び目とよぶ。ある結び目の不変量に対して、ロンジチュ
ード方向に沿って n回まわるケーブル結び目の不変量を、もとの不変量の n重ケーブル化とよぶ。
一般に、ケーブル化は、もとの不変量より多くの情報を含むと考えられている。例えば、Jones多項
式のケーブル化は色付き Jones多項式とよばれ、体積予想との関連から研究されている。本論文で
は、HOMFLYPT多項式と Kauffman多項式の両方に含まれる Γ多項式のケーブル化を考えた。 
（１）Kanenobu結び目の無限列の HOMFLYPT多項式は、すべて一致することが知られている。
任意の結び目は、ある組紐を閉じたもので表せることが知られており、その紐の最小本数を組紐指数
とよぶ。また、組紐指数はHOMFLYPT多項式の次数によるMFW不等式により下からの評価が与
えられるので、Kanenobu結び目の組紐指数を決定することは容易ではない。本論文では、Γ多項式
の２重ケーブル化を計算することにより、Kanenobu結び目の無限列を完全に分類し、さらに、それ
らの組紐指数のより良い評価を与えた。 
（２）与えられた結び目にミューテーションという操作を施して新たな結び目が得られることがある。
もとの結び目とそのミューテーションによって得られた結び目は性質が非常に似ており、多くの不変
量が一致することが知られている。また、HOMFLYPT多項式の３重ケーブル化により、区別でき
るそれらの組が知られている。本論文では、Γ多項式の３重ケーブル化は、ミューテーションに関し
て不変であることを示した。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
３次元空間における１次元の円周の埋め込みを結び目，複数本の結び目の集まりを絡み目とよぶ．
1984 年のジョーンズ多項式の発見以降，様々な結び目，絡み目の位相不変量が発見されている．Γ
多項式はそのような不変量のうちのHOMFLYPT多項式とKauffman多項式に共通に含まれる１変数ロー
ラン多項式であり，計算が比較的容易である．結び目と有理数 rが与えられると，その管状近傍にの
る rケーブル結び目が一意に定まる．ケーブル結び目の多項式不変量はもとの結び目の多項式不変量
よりも多くの情報を含むことが知られている．与えられた結び目に対してそのケーブル結び目の Γ
多項式を簡単にケーブルΓ多項式とよぶ．ケーブルΓ多項式に関する研究をまとめたのが本論文で
ある． 
本論文の主結果は以下の通りである．（１）同じHOMFLYPT多項式をもつ結び目の無限族Ｋn (n=0,1,2,
…) の組紐指数について，２ケーブルΓ多項式を利用して精密な評価を与えた．組紐指数は HOMFLYPT
多項式により評価されるので，Ｋnの組紐指数を決定するのは困難であるが，本論文では，２ケーブ
ル結び目のHOMFLYPT多項式の一部である２ケーブルΓ多項式を利用して組紐指数を評価した．（２）
与えられた結び目において，球面に含まれる部分を 180度回転して得られる結び目をミュータント結
び目とよぶ．多くの不変量はミュータントをおこなっても変わらないので，結び目の分類における大
きな障害となっている．特に，２ケーブル結び目の多項式不変量も変わらない．ところが３ケーブル
を考えることによって HOMFLYPT 多項式で分類される例が知られている．本論文では，ミュータント
をおこなっても３ケーブルΓ多項式は変わらないことを示した． 
よって，本論文を博士（理学）の学位に値するものと審査した． 
